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установление вида закона отказов, степени близости эмпирического и 
теоретического распределений, вычисление параметров закона отказов 
и надежности шламовых насосов.Что и было выполнено в данной 
работе. Определенно, что отказы шламовых насосов подчиняются 
нормальному закону распределения отказов. Определены показатели 
надежности насосов, такие как: вероятность безотказной работы - ρ(t); 
плотность вероятности - f(t), интенсивность отказов - ʎ(t). 
В результате проведенного анализа можно сделать вывод, что 
вероятность отказа восстановленных насосов в 11 раз превышает 
вероятность отказа шламовых насосов с новым корпусом, а 
длительность срока службы новых корпусов в 2,5 раза превышает срок 
службы восстановленных. 
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Недостаточная эксплуатационная стойкость металлургического 
оборудования связана с поломкой узлов и машин из-за аварий, 80 % 
которых происходит вследствие образования трещин. В доменном и 
сталеплавильном производстве применяется различное оборудование, 
которое работает в условиях высоких температурных и механических 
нагрузок, например, шлаковые чаши. Эксплуатация в тяжелых 
температурных условиях, неравномерный нагрев их стенок, частые и 
резкие теплосмены, ударные нагрузки - все это приводит к 
деформациям стенок чаши и развитию трещин. Изменение профиля 
корпуса достигает своих максимальных значений, как правило, в 
верхней половине чаши. 
Проведенные статистические исследования и экспериментальные 
замеры температур внешней стенки чаши, а также моделирование 
состояния корпуса при эксплуатационных нагрузках позволяют 
говорить о местном перегреве корпуса и развитии деформации 
ползучести материала стенки. 
Повысить механические и эксплуатационные свойства, и прежде 
всего - трещиностойкость стали, можно путем модифицирования. При 
этом обеспечивается существенное  измельчение  литого зерна и 
уменьшение пористости литого металла. Эффективным методом 
влияния на структуру является применение РЗМ. Установлено, что 
РЗМ, обладая  большим сродством с примесями железоуглеродистых 
сплавов (О, N, S), связывают их в нерастворимые оксиды, нитриды и 
сульфиды, уменьшая количество примесей в расплаве. 
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Мелкодисперсные продукты взаимодействия РЗМ с кислородом, азотом 
и серой увеличивают количество активных зародышевых центров 
кристаллизации и существенно влияют на структуру затвердевающих 
железоуглеродистых сплавов, измельчая зерно металла. Установлено, 
что создание дополнительных зародышевых центров увеличивает 
скорость кристаллизации стали в форме в 2-2,5 раза.    
При введении РЗМ непосредственно в форму в количестве 0,025-
0,05 %  происходит уменьшение количества устойчивых окисных 
включений, например, на стали 45, в 2,27 раза. Существенно 
изменяются размеры включений: уменьшается в 2-3 раза количество 
крупных частиц сульфидов и окислов, увеличивается число мелких - 
размером до 3 мкм. Наблюдается повышение свойств литого метала: 
пластических на 20-30 %, ударной вязкости - на 40-50 %. Усвоение РЗМ 
может достигать 70-90 %. 
Проведением термообработки  отливок можно обеспечить  
дополнительное измельчение зерна. Кроме того, режим охлаждения 
также позволяет достичь снижения числа неметаллических включений 
(НМВ). Как известно, от количества, формы и распределения 
неметаллических включений в отливке во многом зависит развитие 
процесса возникновения трещин. Являясь концентраторами 
напряжений, НМВ при переменной нагрузке облегчают 
трещинообразование. За счет применения режимов выдержки 
расплавленной стали в течение  15 мин., например, при температуре 
1580-1600 оС, и последующем ступенчатом охлаждении с остановками 
на 15 минут, можно уменьшить число НМВ в 3-4 раза, по сравнению с 
бесступенчатым охлаждением со скоростью  70 оС/мин. 
Использование модифицирования в период кристаллизации 
отливки позволяет повысить качество метала за счет изменения его 
структуры. В данном направлении в ПГТУ проводятся исследования по 
модифицированию отливок порошковыми материалами. Важной 
задачей при этом для получения заданных структуры и свойств  на 
отливках из стали есть выбор оптимального соотношения основных 
компонентов. При этом можно обеспечить  прогнозируемый фазово-
структурный состав стали.  
Для экономии легирующих элементов и дефицитных материалов 
предлагается проводить модифицирование с использованием 
порошковых электродов. 
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